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В современном мире все более распространенными становятся трехмерные модели и 
объемные изображения объектов. Это находит широкое применение в науке, робототехнике, 
коммерческой деятельности и развлекательной индустрии, в системах виртуальной реально-
сти, а также в такой важной для человечества сфере, как медицина.  
В настоящее время, особенно в индустриально развитых странах, наблюдается быстрый 
рост заболеваний дыхательной системы. В структуре всемирной заболеваемости и в России 
они занимают первое место и выходят на третье место среди всех причин смертности. Все 
это обусловливает актуальность своевременной диагностики заболеваний легких для эффек-
тивного лечения и профилактики. [1] В связи с вышеуказанным возникла потребность в ав-
томатизированных системах построения трехмерных моделей по изображениям. 
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Сейчас очень популярным видом диагностики заболеваний является МРТ (магнитно-
резонансная томография). Во-первых, это очень информативный метод определения различ-
ных аномалий в организме. Во-вторых, магнитно-резонансная томография исключает воз-
можность сильного облучения, как при рентгеновском обследовании. В-третьих, эта проце-
дура комфортна для пациентов и не требует введения инородного тела в организм [2]. 
Анализ МРТ-изображений для построения трехмерной модели легких 
МРТ-изображения (томограммы) в большинстве случаев являются монохромными и 
представляют собой серию снимков. Каждый снимок показывает послойный срез ткани [2]. 
Пример томограмм приведен на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Пример МРТ-снимков 
Так как сканирование производится через равные интервалы, что дает равное расстоя-
ние между послойными срезами (7 мм для современных томографов), а также известен раз-
мер соответствующий стороне пикселя (0,7 мм для современных томографов), то можно вы-
числить размеры и объемы легких, что необходимо для построения их трехмерной модели.  
Для достижения вышеуказанной цели, необходимо выделить легкие на каждой томо-
грамме, то есть произвести сегментацию изображения – его разбиение на непохожие по не-
которому признаку области, например по цвету. В постановке задачи сегментации просле-
живается аналогия с задачей кластеризации (или обучения без учителя). Для того чтобы све-
сти задачу сегментации к задаче кластеризации, достаточно задать отображение точек изоб-
ражения в некоторое пространство признаков и ввести метрику (меру близости) на этом про-
странстве признаков [3].  
Алгоритм сегментации томограмм 
Так как томограммы монохромные, то цветовое значение можно представит одним 
средним значение цветового пространства RGB. Для получения регионов, содержащих лег-
кие, необходимо выполнить следующее. 
Представить изображение в виде двумерного массива средних значений RGB, где ин-
дексы элемента соответствует координатам данного пикселя на изображении, а сам эле-
мент – значению его оттенка. 
Подсчитать количество пикселей соответствующее каждому значению цвета и убрать 
черный фон, не содержащий необходимой информации. 
На полученном изображении выделить главные оттенки (кластера), которым соответ-
ствует наибольшее число пикселей. 
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Перекрасить изображение в эти оттенки (кластеризация), таким образом, что наиболее 
близкие к определенному центру пиксели перекрашивались в его цвет. Таким образом, каж-
дому цвету (классу) соответствует определенные пиксели. 
Далее необходимо выделить и раскрасить регионы из соседних пикселей одного класса 
на изображении, среди которых будут искомые легкие (рис. 2). 
 
 
Рис. 2. Результаты сегментации снимка 
Таким образом, используя полученные регионы с легкими с каждого МРТ-снимка, вы-
числяются их размеры и строиться трехмерная модель. Но для ее получения необходимо ис-
пользовать интерполяцию, так как между соседними снимками существует интервал. А для 
отображения 3D-модели легких необходимо использовать специальную графическую биб-
лиотеку, например такую как OpenGL. 
Заключение  
Сегментация снимков является необходимым этапом для получения 3D-модели легких, 
которая позволяет наглядно представить результаты обследования и использоваться при 
трехмерной печати органов человека. [4] Для повышения быстродействия планируется ис-
пользовать параллельные вычисления, что даст возможность широкого применения данной 
разработки. 
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